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RESUMO

O tratamento e destinacdo do chorume de aterros sanitarios permanecem como um grande desafio para os
operadores desses sistemas. Uma das alternativas empregadas para a destinagdo do chorume tem sido as
estacOes de tratamento de esgotos (ETEs). Devido a restricBes no porte e na natureza das ETEs existentes no
interior dos Estados, a destinacdo do chorume para essas instalagdes deve ser planejada adequadamente. O
presente trabalho descreve uma estratégia adotada por um operador de aterro sanitario, que tem como objetivo
a possibilidade de destinar seu chorume para trés diferentes ETE’s, ndo superando as capacidades
estabelecidas para esses sistemas, além de metas paralelas para seu tratamento in loco. No estudo foram
consideradas as capacidades das ETEs mais proximas, além do regime de geracdo do chorume ao longo dos
anos, incluindo como variaveis sua quantidade e qualidade e os dispositivos de armazenamento existentes e
previstos em projeto. Os resultados apresentados demonstram que a estratégia idealizada para
encaminhamento as ETEs teria, em tese, flexibilidade para absorver as variagdes de vazdo de chorume, que
ocorrerdo durante a operacdo do aterro sanitario. Em virtude das restricGes crescentes na qualidade do
efluente das ETEs existentes (vidle CONAMA n° 357/2005), foram consideradas também metas para
instalacdo de uma estacdo local para tratamento preliminar do chorume, visando atenuar e flexibilizar a carga
de contaminantes encaminhadas as ETEs.
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INTRODUCAO

O tratamento e destinacdo do chorume de aterros sanitarios permanecem como um grande desafio para os
operadores desses sistemas, uma vez que a qualidade exigida para o efluente final normalmente extrapola a
qualidade requerida pelo corpo receptor. Isto ocorre principalmente devido a elevada concentracdo de matéria
organica normalmente presente no chorume e as varidveis qualitativas e quantitativas associadas, tais como
idade do aterro, &rea ocupada e regime climético, dentre outras.

Uma das alternativas empregadas para a destina¢do do chorume tem sido as estacOes de tratamento de esgotos,
pois embora sejam associados valores elevados de DBO e DQO, as vazdes de chorume sdo comparativamente
baixas, quando comparadas a vazdo de esgoto. Este fato pode ser considerado verdadeiro quando se avaliam
os valores médios anuais, mas devido ao regime concentrado de geracdo de chorume durante determinados
meses, 0 impacto sobre as ETE’s pode ser significativo. Devem ser consideradas, ainda, a novas exigéncias
ambientais com relacdo a qualidade do corpo receptor, que abrangem novos parametros de qualidade, tais
como o nitrogénio, presente em elevadas concentragfes no chorume.

A dificuldade para destinacdo do chorume de aterros no interior do Estado de S&o Paulo pode ser agravada,
por haver o predominio de ETE’s de pequeno porte, constituidas por lagoas de estabilizacdo, que apresentam
baixa flexibilidade em receber cargas complementares.
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Assim, os operadores de aterros devem optar por implantar ndo somente tanques de equalizacdo, mas sistemas
de pré-tratamento e também estratégias que visem a distribuicdo do chorume para diferentes unidades para co-
tratamento com esgotos domésticos.

O presente trabalho descreve uma estratégia adotada por um operador de aterro, que tem como meta a
possibilidade de destinar seu chorume para trés diferentes ETE’s, ndo superando as capacidades estabelecidas
para esses sistemas. Paralelamente, foram estabelecidas metas para implantacdo de uma estacéo de tratamento
local, com o objetivo de melhorar a qualidade do efluente final, uma vez que os custos de destinacdo passam a
ter influéncia significativa na operacgéo do sistema.

MATERIAIS E METODOS

Para compreenséo do regime de geragdo de chorume ao longo do tempo e de como seré o procedimento para
seu gerenciamento, elaborou-se uma planilha detalhada, onde foram dispostos 0s pardmetros mais
significativos. Os pardmetros sdo apresentados a seguir:

= Volume de percolado ou chorume gerado mensalmente (m?®). Proporcional & area ocupada pelo aterro.
= DBO média mensal esperada para o chorume gerado pelo aterro ao longo do tempo.
= Carga organica em termos de kg de DBO por dia, representada pelo chorume gerado.

= Volume mensal encaminhado para as Esta¢des de Tratamento de Esgotos da SABESP. ETE 1 representa
a estacdo mais préxima; ETE 2 a segunda estacao.

= Carga organica encaminhada para o conjunto de lagoas das ETEs 1 e 2, respeitando-se as capacidades
individuais, ou seja, um méximo de 10 kgDBO/dia para a ETE 1 e de 100 kgDBO/dia para a segunda
ETE.

= Volume excedente, além das capacidades das ETEs 1 e 2, que deve ser encaminhado para um terceira
Estacdo de Tratamento de Esgotos, denominada ETE 3. Esse volume foi estabelecido, empregando-se a
capacidade de acumulacdo das lagoas L1 e L2 do aterro.

= Aslagoas L1 e L2 do aterro sanitario, foram construidas para equaliza¢do do chorume.

= |dentificacdo da carga organica excedente, que estaria sendo encaminhada para uma ETE 3 (que excedeu
a capacidade das ETEs 1 e 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No balancgo efetuado, procurou-se destacar o cenario de como serd o regime de geragdo de chorume, do ponto
de vista de sua qualidade e quantidade e seu respectivo controle. Para ilustrar os resultados obtidos foram
elaboradas as Figuras 1 a 3, que apresentam os cenarios de vazdo e carga organica esperados no decorrer da
operagdo do Aterro Sanitério.

O cenério descrito teve as seguintes premissas:
e O regime adotado para estimativa de geracdo de chorume baseou-se no balango hidrico médio.
e Nao se considerou a capacidade de reducdo da DBO nas lagoas L1 e L2 do aterro sanitario.

e  Procurou-se minimizar o acimulo de chorume nos primeiros 2 anos de operagdo do aterro, uma vez que
nesse periodo ha predominio da fase &cida na massa de lixo aterrada, o que pode resultar na exalacéo de
odores mais fortes a partir do chorume acumulado.

e A partir do 3° ano, procurou-se empregar a capacidade de armazenamento das lagoas L1 e L2 para
regularizacéo da vazéo a ser encaminhada para a 32 ETE.

e A capacidade maxima conjunta das ETEs 1 e 2 € de 110 kgDBO/dia.

Com base nas premissas adotadas e no cendrio resultante dos estudos efetuados, as seguintes conclusdes e
observagdes sédo pertinentes:
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e Embora a concentracdo esperada para 0 chorume nos primeiros anos seja elevada, a vazdo resultante, que
é limitada, resulta em cargas organicas reduzidas, permitindo o envio do chorume para o conjunto de
ETEsle?2.

e A lagoa de armazenamento de chorume no aterro, L2, somente serd necessaria a partir do 4° ano de
operacao.

e Com o avango do aterro ocorre 0 aumento da vazdo, mas a DBO do chorume tende a diminuir, de forma
gue a expectativa para maior carga organica ocorra no 7° ano de operacao.

¢ Com o regime de operagdo proposto, a maior carga organica a ser encaminhada para uma 32 ETE sera de
121 kgDBO/dia.

e A expectativa até o final do 5° ano é que a carga organica excedente, que seria encaminhada para uma
ETE 3, seria inferior a 70 kgDBO/dia e até o final do 6° ano, inferior a 100 kgDBO/dia.

e A maior carga organica do chorume serd 838 kgDBO/dia bruto, sem considerar qualquer equalizacéo.
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Figura 1: Estimativa de volume de chorume gerado e a ser encaminhado para ETEs.
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Figura 2: Regime de operacao das lagoas de armazenamento de chorume no aterro sanitario (L1

eL2)

METAS PARA TRATAMENTO LOCAL

Paralelamente a estratégia operacional estabelecida, foi considerada a implantacdo de uma estacdo de
tratamento de efluentes local, com o objetivo de atenuar a carga de contaminantes do chorume, reduzindo os
custos de destinagdo, uma vez que estdo vinculados especialmente a carga orgénica e também a concentracdo
de nitrogénio.

Devido a cadeia de constituintes existentes no chorume, ndo se considerou uma solucéo Unica de tratamento.
Ao invés disso, se emprega uma combinacao de processos, com cada um representando uma funcéo especifica
no tratamento de chorume.
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Para determinar quais componentes sdo necessarios, foram observadas uma série de etapas essenciais, como
descrito na sequéncia.

a. Estimar a vazao de chorume utilizando algum método de balanco hidrico.

b. Estimar a concentragdo de contaminantes em funcdo da idade do aterro

c. ldentificar as op¢des de tratamento e disposicdo, considerando-se a qualidade do chorume, limitacdes de
langamento e custos

d. Selecionar o sistema de tratamento e disposicdo que reflita as incertezas operacionais e respectiva
flexibilizac&o.

Alguns autores, como Forgie (1988) sugerem um critério para permitir a decisdo na selecdo de processos.
Quando o chorume apresentar DQO elevada (acima de 10.000 mg/l), baixa concentracdo de nitrogénio
amoniacal e uma relacdo DBO/DQO entre 0,4 e 0,8, e uma concentracdo significativa de acidos graxos
volateis de baixo peso molecular, o tratamento pode ser efetuado por ambos 0s processos, ou seja anaerdbio e
aerdbio. O tratamento fisico-quimico neste caso ndo é indicado.

Quando o chorume ndo apresenta as caracteristicas representativas de um aterro novo, com DQO entre 1.500 e
3.000 e relagdes DBO/DQO menor que 0,4, presume-se que houve um decréscimo significativo de sua fracdo
organica biodegradavel. Neste caso, espera-se também uma elevada concentracdo de nitrogénio amoniacal.
Isto significa que, tanto o tratamento aerébio como anaerébio podem ser limitados na remogdo desses
compostos organicos. Porém para remocdo do nitrogénio amoniacal, o tratamento aerobio pode ser indicado,
auxiliando inclusive na remocao de DBO remanescente.

Quando a relagdo DBO/DQO tornar-se muito baixa, inferior a 0,1, a provavel concentra¢do de 4cidos graxos
volateis sera muito baixa, o que indicaria preferencialmente um processo fisico-quimico. Genericamente,
McBean e coautores (1995) sugerem sequéncias possiveis para tratamento, com indicagdes e pontos de
entrada e langamento, como apresentado na Figura 4.
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das caracteristicas do chorume

Chorume novo
— Se muito N-NH; e

metais ¢

Precipitagdo quimica

\ 4

Chorume novo Ammonia Stripping
— Se DBO acima de
10.000 mg/l ¢
—>| Filtro anaerdbio I—
‘l' p| Sistema de tratamento
Chorume intermediario Lagoa aerada > plblico de esgotos
— SeDBOem ¢ y
centenas de mg/l
Lodo ativadoou | |

filtro bioldgico

Chorume velho +
— Se DBO em torno de —>| Lagoa facultativa
100 mg/l * Grandes rios ou solo
| Cloragéo

v

| Tratamento terciario |—> Corregos e ribeirdes

Figura 4: Sele¢do de processos para tratamento de chorume (McBean e coautores, 1995)

Como regra geral sdo descritas algumas justificativas para as defini¢cGes indicadas para os processos de
tratamento, incluindo-se aquele apresentado na Figura 4.
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a. Se necessario, realiza-se um pré-tratamento com soda caustica (NaOH), empregada para ajustar o pH e
precipitar metais pesados. Elevadas concentragdes de calcio no chorume bruto ndo indicam o emprego de
cal. Justifica-se 0 uso do NaOH por promover a precipitacdo de calcio, ferro e manganés. A elevacédo do
pH também favorece o surgimento de aménia na forma molecular, facilitando sua eliminagdo no

processo.

b. Processos anaerdbios, especialmente os filtros anaerdbios, sdo empregados para reduzir a elevada carga
organica.

c. Lagoas aer6bias sdo empregadas para incrementar a remogdo de DBO, am0nia e material em suspensao.

d. Os tanques de equalizacdo sdo empregados para controlar o fluxo afluente ao sistema de tratamento,

reduzindo as variagdes resultantes do balanco hidrico.
e. Nos casos em que se emprega 0 NaOH para alterar o equilibrio dos componentes amoniacais ou
promover a precipitacdo de metais, torna-se necessaria a corre¢do do pH pela adi¢ao de acidos.

Quando se trata de aterro novo, a implantagdo ocorre de forma concomitante ao sistema de tratamento, desta
forma o chorume que ird alimentar o sistema de tratamento durante os primeiros anos, apresenta-se com as
caracteristicas tipicas de chorume novo, ou seja: elevada concentragdo de compostos organicos biodegradaveis
(&cidos graxos de baixo peso molecular), como caracteristica principal, além da possibilidade da presenca de
metais. Assim, o emprego de um processo fisico-quimico (precipitacdo) seguido de um sistema anaerébio é
altamente recomendavel nesta etapa. Dentre as alternativas para o tratamento fisico-quimico, recomenda-se o
emprego de NaOH, ou cal, se a concentragdo de calcio ndo for muito elevada. Na seqiiéncia, para o tratamento
anaerdbio, recomenda-se o0 emprego de filtros bioldgicos anaerdbios, pela capacidade de retencéo de so6lidos e
eficiéncia comprovada.

Em virtude das limitacbes de eficiéncia descritas para o sistema anaerobio, e a producdo de elevadas
concentragdes (as vezes limitantes) de nitrogénio amoniacal, 0 emprego de um processo aerdbio na seqiiéncia
torna-se necessario para garantir uma melhoria consideravel na qualidade do efluente final. Neste caso, um
dos sistemas mais versateis, que permite a flexibilizacdo requerida para as variac@es de fluxo esperadas, é a
lagoa aerdbia, que através do controle de aeracdo (difusores de ar com compressores rotativos), permitem uma
oxigenacgdo proporcional ao requerido para a degradacdo da matéria organica proveniente dos reatores
anaerdbios. Adiciona-se a esta capacidade, a op¢do da recirculagdo do lodo como forma de combate & picos
de carga orgénica.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Embora ndo possam efetivamente representar o cendrio real, os resultados apresentados demonstram que o
sistema adotado para encaminhamento as ETEs tem flexibilidade para absorver as variagdes de vazédo de
chorume, que ocorrerdo durante a operacdo do aterro.

Deve ser lembrado que as lagoas de armazenamento de chorume no aterro tém potencial para atenuar a carga
organica do chorume, especialmente se combinada ao tratamento fisico-quimico com recirculagdo nos
periodos de baixa producdo de chorume. Na seqiiéncia do tratamento fisico-quimico, deverdo ser instalados
filtros biol6gicos anaerébios, seguido de lagoas aeradas. A qualidade do efluente final devera ser avaliada
periodicamente, e se compativel com o corpo receptor, podera ser lancado no mesmo. Deve ser considerado
alternativamente, o emprego do efluente final tratado, na ferti-irrigacdo, uma vez que o aterro sanitario
encontra-se nas adjacéncias de areas de cultivo de cana de agUcar.
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